Constraint satisfaction adaptive neural network and efficient heuristics for job-shop scheduling by Yang, S & Wang, D
 
	
 
ﬀ
ﬂﬁﬃ ﬃ"!	#
ﬃ"ﬀ$%	&''ﬃ"(() *+ﬃ"-,ﬃ"!	).
) /01	
2 3*4ﬂ,-5 ,ﬃ"!#67
8:9<;5=?>.@BAC;5=EDA?;:=FﬂG H @I;5=?J9K@6$LAC;5=MF
FNPO1Q(O.R"S+TVUXWZY\[^]_a`?bdcﬂegf_+h?eiSkjMlnm\oﬂea_fo"p1hKqXrsh_t_+cﬂrshKqu[^lwvtxCS)SdyzSkj
{ hjSdcﬂfbdegrISdhlwv+rI_hwvt_/|}p1h<qurshw_~_+cﬂrshKqu[5SdcﬂexC_tb\oﬂea_cﬂh05h?rsd_ctoﬂrsegm\[
lCxC_+h?mXbdh<qVUXUXZXK)[6N(O
O1x<rshwb
P?ŁtXPL++KE+X?ŁtuKŁ~dŁIXﬂ~Z?ZŁ)XCX X¡C+¢?~X£*C+k¤¥Z¦§un
¨
+¢C~Łk~Ł
¨K©
C~XCC~ZX
¨
XzªkZ«¬Ł
¨
ZŁ~
¨
C¢C£C­ŁiC~Ł+K)®C¯
¨

X?u~ ZM?+¢Ctu£
Ck¤1X~¦
¨
XŁﬀ
¨
?Zn
©
XiZCuC X+£
©
Z\ªk¢?ŁC­°~Ł
+XCC)ﬂ~Z±¤1+­
¨
tŁﬀu?±CXŁŁ
uC+¢?~X£¢CC~Ł²XZ~C­}~§
¨
³Ł)´K¢C+?+µun )ŁZ¢Ct0Z?Łk~~XKtŁ¶uªkZ«¬Ł
¨
Z
Ł
¨
)¢C£?­±?ZC£·¤
¨
£ŁZ£ <C­±ZŁC£ŁZ£¢CX.®6¯i¤1
¨
+¢?Łk~Łu~¢?Ł²¸
¨

¨K©
C~µu?CKX
¨
¥XCEŁ¢?Ł)¹~²Z+++£+td
¨
ºŁX£ <C­²C~Ł~Łu?+¢Ctu£C+k¤¥Z¦
u?­X¢?X~XK+/~Ł
+X< X­Z+?+X»n
¨
X
¨
ﬀŁﬀ¢nŁ)°~XtuCZ«a+£
©
Ł
¨
¢C£~X·
ŁZ£ Z±ZŁC£ŁX£¢~Z¶
©
?+¢Ctu£1Ck¤1X~¦w®z¼¥Z·/?¢Ł·*¢C£d~Z?Ł
¨
\ XŁ
¨
d¤(º
¨
d

¨
ﬀC~XZŁ
¨<©
?XCC~ZZ
¨
Łiu
¨
­
¨
Ł+VX?½C££+K(+n
©
®
^St`mdcﬂr¾q\x<e

¿
UuÀZÀXÀ
{ÁCÂ

Ã

©
¤¥Z~?Ł+<ÄXZ«aŁ
¨
ZÅ
¨
¢C£C­?»¼¥Z?ŁtuZPÅuŁkIZﬂX»CÆP+¢?~X£ÆP+k¤¥Z¦Ł»
Ç
+¢?Łk~Ł
È
®iÉkÆÊ¯(ËPÌMÍ"Î¼1¯iÉÌMÆ
Ï
+?+tu££
©
ªkX«aŁ
¨
X}Ł
¨
)¢C£?­0CZC£+·Ł°+X}n
Ł~d~¡XŁX££d¤PŁVÐ¬¼¥X<¤1
©¹_+e*bdyO
»
ÈÑXÒ<ÓuÔ
:­Z Z+Õ
ªkXnŁ
¨
u
¨
\ X°~¸nEC~Ł~Ł¹ZÖ·×·Z
¨
CŁ
Ø§C~Ł~~ÙZ~C+¶¢Cn+²+~X ~Ł~ﬂ X
XŁ~Ł¢C·X?Ł»i
¨
ºXªk)ﬂ X±uMªkXC«¬Ł
¨
X}Ł~
¨
¢?£¾«
C­¸ŁV~¹+C
¨
d¤Ú¹Xtu?­X°
¨
¶C~)ŁŁ?­
Xt~Łu?ÖŁktuC­¶~·)ŁVu*Zn~uX?ŁŁ
¨
u~C­

¨
³Ł~u·³·Z
¨
C¹Z²)X
¨
·Z
¨
?X»/Xt+
}Z·Û¸++~XÙ~¾~+~?»X® ­?®»ﬀ·/C·Û¸
¨

·u¦ZŁ?u.®
Ï
C+tu££
©
»tªkX«aŁ
¨
XŁ
¨
¢C£C­n£ZC­ZŁ

¨
/£u~­X/£XŁ~ŁÊX¥ÆÊÜÝ«¬+X·C£~C~X?£·Ł®wÉ¬MŁ
 X
©²¨
X~¸~ÕÞn?¹~ŁXC·X£MŁX£¢~Z.®1Ê³Æ"Ü^«
Z·C£+MC~XC£+·Ù½
¨
C~Łiu½nZC+K~X£n­Zd¤i
¨


¨
1+X·C¢tdX*·1ZŁ
¨
iŁÛ+¥uC
¨
iCZC£+·
?~ZŁ)Ł£?u~£
©
®dË(ŁX~
¨
+tŁ.~¢C?*ﬀŁ)ut
¨
~Ł
ß/àá\â\âuãﬂäIågækçèéåBê\æÊë5ì~åBíîãﬂïdìtðë:ì~ågá)ägæ"àñkíîækï\ñkæÊòdãﬂá)ï\çdì~åBíîãﬂï
ó
ë:ã\ô~õﬂöﬂõﬂ÷tøùﬂùﬂúûCìtï)ç1ë:ì~ågíîãﬂïdìtðü:íîýﬂêþsßækñ¬ê ägãﬂýﬂägì
ó
ëã\ôt÷ﬂõ~þ
úaþöﬂõﬂùﬂö~þùﬂùû.ã	 ?ô
Ýôê)íîïdì)ô
CX«¬X~·X£XŁZ£¢CX?Ł.P·++:CtX+X£uC+)¤(¾
¨
u££¦K?u
¨
¢CŁMX£­ZX~¾
¨
·ŁÐC~+n
¨
»
ÈÑZÔ
®

 XÖŁn?K-u? ¯:X¦X¢uªk²ÐC<X?Ú¯5u¦X+«
¢dªkB»
È)Ñ
b
C<¸u?Ö¯:X¦X+¢dªkB»
È)ÑÔ
Þ?tŁkV¢?Ł
C+¢Ctu£nCk¤1X~¦ﬀ~ŁX£ XzªkXC«¬Ł
¨
XŁ~
¨
C¢C£C­
?Z«
£·»Ł+ X~X£C+¢?~X£C+k¤¥Z¦ ut
¨
¾~¢C~Ł
¨
\ X
n+C~Ł+K~//ŁZ£ ZzªkX«aŁ
¨
XŁ~
¨
C¢C£C­
?Z«
£·»¥Xtu£ŁŁÕÐﬁﬀ
¨
X¢
_+ebuyO
»
ÈÑXÑ
ﬃﬂ
££·Ł
u? 1~X?<tŁ+»
È)ÑXÑ"!XÔ
®.Ê££1ud X·+KX?EC¢C~X£
Ck¤1X~¦Ł*u~nXŁ+£
©
CZ«aXCX XCk¤1X~¦Łﬀ¤(¾
¨

¨
°+XCC)ﬂ~Z²¤1+­
¨
tŁu?²CXŁŁC~Ł~~n)¡
X dunn+X~M
¨
ﬀC+k¤¥Z¦Ł1+­X¤1X~¦®
Pﬀ+Z5XnŁk~~XK.ŁuŁkIZﬂ~ZZCuC X^C¢C~X£
Ck¤1X~¦/Ð¬¼iÅÊÆ"Æ
Ô
u?
¨
+¢C~Łk~Ł
¨<©
C
XCC~ZX
¨
XzªkXC«¬Ł
¨
XŁ
¨
¢C£C­ŁiC~XZŁ
¨
Łinu+)®
¼iÅÊÆ"Æ
¨
XŁ*
¨
C~X+
©
XPZŁ£
©
·u?C?­
¨

XnŁk~~XK~ŁuŁ
¨
¢C£C­C~X?£·'KE~Łut
¨
«
¢C~X®$#)u<¤
¨
£¼iÅÊÆ"Æ
¨
XŁ
¨
C~X+
©
u
XCX X£
©
Z\ªk¢?ŁC­Ö~ŁE¤1+­
¨
tŁX+XCC)ﬂ~Z?Ł
u?0?ZŁ)ŁX*C+¢?~X£"¢C?¾tŁZ++Xt?­º¡
¨
EX«
¢?X£PŁ¢?uX²uﬀZ?Łk~~XK <Z£uX?Ł¢C~C­E¾tŁ
C~Ł~ŁC­V~+·d X
¨
Ł/ <X£d~Z?Ł"XﬀXC~u«
C­ZŁC£*ŁX£¢X?Ł®?¯
¨
¢?Ł¼iÅÊÆ"ÆŁÊZ?ŁtuZ
Ł~dŁIXﬂ~ZØ?ZŁ)ØX?ØZCu~ ZX®¯
¨
§XCX X
C~X+
©
u5¼iÅ"ÆÊÆ³·u¦X)Ł6(&%w+~+K1Z· u
¨
+
C¢C~X£^Ck¤1X~¦VX1ªkZ«¬Ł
¨
Z±Ł~
¨
C¢C£C­VC~XC£+·Ł
un~Ł¢C£~ŁMEVŁ·C£+ﬀC+k¤¥Z¦ut
¨
)ﬂ¢?Z®Éa

¨
ÊC~XZŁ
¨<©
C~XCC~ZX
¨
»K¼iÅÊÆ"ÆµŁÝ¢nŁ)
XC~u±ZŁC£ŁX£¢~Z?Ł+»ZCu1k¤1
¨
+¢C~Ł+ŁŁ
¢?ŁV~X£~u
¨
ŁX£ KC­?)ŁŁPu1¼iÅ"ÆÊÆ
unL­Z¢?utuKÕZ~XCC­³ZŁC£0ŁZ£¢~Z?Ł»
¨

u
¨
+Ł¢?Ł)¡¶Z~X¸CZ«¬C+£
©
ŁZ£¢CX²Z·
ZŁC£1ŁX£¢~Z*ŁZ£ Zﬀ
©
¼iÅ"ÆÊÆ*®\¯
¨
1+X·C¢~+
Ł·¢C£uX?Ł
¨
\ ZMŁ
¨
d¤(
¨
u1
¨
ﬀC~XZŁ
¨<©
C~
u?CKX
¨¨
XŁi­Z<<+X~·u?+
XŁ1
¨
*´K¢?X£
©
u^ŁX£¢X?ŁiX?
¨

ŁX£ <C­Łn®

®'5ÌMË(#°Î*)^¯iÉÌMÆLÌ+¶ÄÌ+¥«aÅ
Ç
ÌMÜ
Å?¼
Ç,
Í"Î*).ÉkÆ Ï Ü¥Ë(Ì+-)

#
Ï
+?+tu££
©
X"ªkX«aŁ
¨
X¶Ł~
¨
C¢C£C­CZC£+· 
¨

u~k¤1V
©
Ł*uPZ?ŁtuZtŁ+
o+_.0/?_hwv~_vtSdh?otegcbursh?e
un
c_ﬂo+S/cvt_ﬀv~SuhCoﬂegcbdrshne
®K¯
¨
PÞ?tŁÝ
©
nMŁktd)Ł^
¨
d
k¤1ºX+tdXnŁu
ªkX¹uC?u°C~Ł~Ł¸d

¨
VŁ~u··X®Ý¯
¨
Ł+X?¡Łktd)Ł/
¨
uCE·/Z

¨
u²XCªkX¸+X¡VnZ·ÕX²XC·X
¨
C
d±
¨
²Ł~u·¡·/Z®
ÄXZ«aŁ
¨
ZŁ
¨
¢C£C­³u n
 <¤¥)ºXŁuºXC·/ÛuXºC~X?£·»:nZ¢C?)º
©
u
¨
Ł´K¢C?ﬀun~ŁX¢?~+"Z?ŁtuZtŁ+®
Í"+CX21 354
È60787076:9<;
u?>= 3?4
È6870787@6:AB;
»
¤
¨

9
un
A
u~¸
¨
µK¢?·*+tŁºuªkXnŁ¶u?
·X
¨
C)Ł+®).
9DC


¨
*Zn~uXV<¢C·*+"uªkX
E
®GF
CIH@J
C)ŁK~ŁÝZn~uXLKXCªkX
E
Z·X
¨
C
M
»ON
CPH@J
un Q
CIH@J
~+?)ŁZﬀ
¨
Ł~X~?­V·/u?
C~Ł~ŁC­·¶Ð¤
¨

¨
Ł¦K?d¤(¡0X dun
Ô
X
F
CPH@J
»$N
CPRTSﬁJ
X?UQ
CIRVSJ
C)ŁK

¨
ŁktuC­°~·
un?)ŁŁC­/·/*u5
¨

£XŁPX+td~ZVuªkX
E
~Łn)ﬂ X£
©
®?Í"+CXXW
C
X?ZY
C
XŁi
¨

~+£ZŁ
Cu
Ð)u~£ŁŁ~uC­i~·
Ô
u?¢C¥Cd~PÐ£d)Łk:+?C­
·
Ô
uwªkX
E
®[)]\
C
+CXﬀ
¨
Ł"u^X+td~Z
?XtŁ-^ F
CPH`_
» F
C&aPJb
¤(
¨
C~+?1)Łk~ﬂ~Z*XXªkX
E
»^¤
¨
+~VX+td~ZcF
CPHd_
·*¢?ŁC~)VX+td~Z
F
C&aeJ
®ﬃ)Lf
J
V
¨
Ł+uX+tdXnŁgF
CIH@J

¨
d
¤(££.ﬀC~Ł~ŁZV·Z
¨
C
M
®
¯5u¦<?­
·C·Û?­

¨
Ê·u¦ZŁ?uZŁ^
¨
"~+~X.»

¨
³·u
¨
·u+X£CZ­Xtu··?­§X~·*¢C£d~ZØX

¨
}+X?Ł+~ªkX«aŁ
¨
XŁ~
¨
)¢C£C­ C~XC£+· Ł
C~Ł+K)ZŁ1X££d¤PŁ
=
Eh9iEhAjEVk"lm
3
Aon"p
Cqr
ÐﬁN
CIRVSJﬃs
Q
CPRTSJ
Ô
t8uwv:x
lyz{zT|
N
C&aeJ'}
N
CIHd_~
Q
CIHd_	6
^ F
CPHd_6
F
CeaeJ
b
\
Cd6
K
6d

4
È60787076:9DC:;
Ð
È)Ô
N[
aeJ-}
N
CIH@J]~
Q
CIH@J]|
WN
CIH@J-}
N[
aeJ]~
Q[
aeJ6
F
CIH@J
6
F

aeJ]
f
J
6-E6
x

1
6
M

=
Ð
XÔ
W
Cﬃ
N
C

J]
Y
Ci}
Q
C

J6
E

1
6
x

4
È6078707@6d9
C
;"6
M

=
Ð
Ô
Ł
Ł 







i





i

1
C ,C

s È

C



H
,










 C
H

C


C 
 Ð1
C Ô
:­?®
È
® Ï +?+tu£C¢C~X£w¢CCÊ·<C+£
¤
¨
+~ﬀ
¨
*KŁkP¢??ﬂ~Z°ŁP
¨
+?CC­·/u^
¨

£uŁVX+tdX»
rIOs_)O
·d½·u£X·C£~~·±u
ªkX«aŁ
¨
XŁ~
¨
)¢C£C­C~X?£·®

´K¢?d~ZÐ
È\Ô
C+«
ŁZtŁ"
¨
Ł´K¢C+nXnŁk~~XK
 
´K¢?uX²Ð
XÔ
»±
ŁIªk¢C? X
©
X»:C~Ł+K~Łﬀ~ŁX¢?~++X?ŁtuK~Ł


´K¢?d~Z¶Ð
Ô
~+C~Ł+KtŁi
¨
/~+£XŁ*Cu/u?°C¢C
Cd~+X?ŁtuK~Ł®
?®-#±ÌMÍ

)ÕÌ+¡¼(ÌMÆ"Å¯(ËÊPÉkÆÊ¯
Å^¯iÉÅ	Ê¼1¯iÉÌMÆ§ÊÍP"Ü6¯iÉV

Æ

ÎÊËÊ,)
Æ

¯
ﬂ
ÌMË
Ã
C®
È
_@/cbuyi/h?rseBoﬀSj5l
Â
Ê
Ï
+C~X££
©
C¢C~X£¢CCÊZ?ŁŁ~Łiu:k¤¥?XtŁ+C/£C«
u¥Ł¢C··d~X6X?ﬀCZC£C)u6Zﬂ~ dd~Z/¢C?ﬂ~Z
¤
¨

¨
u~Ł+~X£Û+)0ÐIŁ+o:­?®
È)Ô
®5¯
¨
Ł¢C··dZ
u6¢C?¾
E
~++ XŁMu££^X \uX?Ł

ZÐ
x
3
È6078707@6d9Ô
Z· X?C¶¢CC~ŁunÕŁ¢C·Ł*
¨
)+ X)¶X«
 \uX?Ł»Ý¤1+­
¨
)Õ¤(
¨
+XC?ﬂ~Z¸¤¥­
¨


C

»
X­Z
¨
+1¤(¾
¨
*CXŁ

C
®¯
¨
"Z¢?¢(u:Ł¢C··dZ
Ł
¨
C+C?¢1
C
»5
¨
Ł/C+C?¢1
C
Ł/?ZŁŁ

¨
~X¢C­
¨
u²X \uXº¢??ﬂ~Z

ÐT
Ô
»z~Ł¢C£C­

¨
±Xﬂ~ duX

C
uﬀ¢C?¾
E
®i¯
¨
Ł¢C··d~XX?

¨

Zﬂ dd~Z¢CnﬂXXﬀ+Þ?CVZŁ1X££d¤PŁ

C
3

Ð1
C
Ô
3

Ð


d
H
Ð

C
X


Ô
s

C
Ô
Ð 
Ô
¤
¨
+~

C
ÊŁ^
¨
ÊZCCX¤1+­
¨
^~X· ¢CC
x
~
¢CC
E
®
1ZŁ)ÕZ²
¨
°­Z+C~X£(C+¢?~X£(¢CC»i¼iÅCÊÆÊÆ Z«
~u?Ł6
¨
~+M¦<nCŁ1u.¢CC~Ł
l$¡¢V/hnrseIo
»
l5<¢V/h?rseBo
X?
*<¢V/hnrseIo
®P¯
¨
EÞ?tŁV¦<?³u¢CC~Ł~+?)ŁZV
¨

ŁktuC­§·ŁÕuu££Zn~uX?Ł®

X
¨
Å¯1«¬¢CC
C)ŁK~ŁXCX+tdXµuPªkZ«¬Ł
¨
ZÖŁ~
¨
¢?£C­
CZC£+·§¤(
¨
¾tŁ^Xﬂ~ duX*~+?)ŁZ~?­P
¨
iŁ~X«
C­·XP
¨
Zn~uX.®z¯
¨
VŁ)Z?º~+C~Ł+K
¤
¨

¨
+Õ
¨
³Ł)´Z¢?+?+µZ?Łk~~XKtŁ¶u~¹ <Z£u)®
¯
¨
²
¨
~LC~Ł+K±¤
¨

¨
+±
¨
¸~ŁX¢Ct²Z«
Łk~~XK~Ł(XM <Z£u)®
¯
¨
ﬀCPCC¢CPu^ÅC¯1«g¢C?¾*N<Q
C
ŁP+X£+¢C£u)
©
1¤£¥
S
Ð
zÔ
3


Ð

C



£"¦§uÐ
zÔÔ
s

H
Ð

CPH

,¨
¦w©Ð
zÔÔ
s

£"¥
S
Ð
z<}²È)Ô
Ð
!ZÔ
¤¨
 
¨
 C+³CC¢§XÕ¢CCN<Q
C
Ł}Ł¢C··
~X· 
¨
~+?XtŁ+®z¯
¨
Þ?~Łnu/Z·Ł*Z· 
¨

¤1+­
¨
)¶X \uX?Ł*uMÅn¼6«g¢C?¾tŁ+XCC)ﬂ~¶¤(
¨
N<Q
C
»n¤
¨

¨
·C£+·+KtŁP?Zt¦Z\ªk¢?Ł·+KtŁP«
+X¢?ŁµuŁ´K¢C?Ö <Z£uX?Ł®¯
¨
}ŁZ? ?X
Z·ŁÊZ·
¨
/¤¥­
¨
~Xﬂ~ duX?Ł"u6ËP¼6«¬¢CC~Ł
ZCC)ﬂ)¸¤(¾
¨
N<Q
C
»Ý·C£+·+KC­Õ+C?Xt¦²X<«
ªk¢?Ł·+KtŁÖu¢?Ł u¶~ŁX¢Ct <X£d~Z?Ł+®V¯
¨


¨
t§?XEX·)Ł~X· 
¨
¡C~+ <Z¢?ŁZﬂ~ dd~Z.»
¤(
¨
¤¥­
¨
i+C­
s È
»u:¢?C¾*N$Q
C
~Ł+£k®
¯
¨
PZﬂ dd~Z*¢CnﬂXXÅC¯1«g¢C?¾tŁ^Ł6MC·«
Łk~£?u«aŁ­X·+K)¢CnﬂXZŁ1X££d¤PŁ®

£"¥
S
Ð
zÔ
3
ª«
«
«
«
¬
«
«
«
«­
W
C 6
1 £"¥
S
Ð
zÔ-®
W
C
1¯£"¥
S
Ð
zÔ@6
W
C$
1¯£"¥
S
Ð
zÔ'
Y
CD}
Qi£"¥
S
Y
Ci}
QD£"¥
S 6
1¯£"¥
S
Ð
zÔ-°
Y
C}
QD£"¥
S
Ð
ÒZÔ
¤
¨
+W
C
unLY
C
XÊ
¨
~+£ZŁMCd~MX?¢?MCu
uªkZ
E
µ¤
¨

¨

¨
¶Zn~uX.»Ê+X~)ŁXn?­
¢CCXN<Q
C
»w+£XC­KŁ+®wQD£"¥
S
Ł"
¨
C+Ł~ŁC­~·
u6
¨
/X+td~ZZ~ŁnZ?C­~¢C?¾XN<Q
C
®¯
¨
Ł
X ddXµ¢C?X³·C£+·+KtŁ
¨
E£)XŁCu
un0¢CCu+X?ŁtuK~Ł)Ł+¸
©
)´K¢?d~Z
Ð
Ô
®
¯
¨

Å?¼6«¬¢CC~Ł(~++ X"
¨
?Z·C­¤1+­
¨
)Zﬂ~¾«
 dd~Z?Ł:Z·§
¨
(+XCC)ﬂ~Å¯1«g¢?C¾tŁ+»d~+?)ŁZ~?­
X+td~Z?Łiu5
¨
*ŁX·¥ªkZ.®n¯
¨

Ë(¼6«¬¢CC~ŁP)+ X

¨
nX·C­¤1+­
¨
)Zﬂ dd~Z?Ł~X·Ú
¨
+X«
C)ﬂ) Å¯1«g¢?C¾tŁ+»*C)ŁKC­ÖZn~uX?Ł~§n
C~Ł~Ł0Z¹
¨
±Ł~u··Z
¨
?X®(¯
¨
±CV?C¢
uPÅn¼6«g¢C?¾*Z*ËP¼6«g¢?C¾
¨
XŁ

¨
Ł~u·CÞ?CX
X~·ØZŁ1X££d¤PŁ
1
¦
S
Ð
zÔ
3


Ð

C
±

£"¥
§XÐ
zÔÔ
s

¦
S
Ð
ÓuÔ
¤
¨
³²
C
´K¢?X£ŁUN²
C
Z´f]²
C
»
u?

¦
S
Łº
¨

CXŁVXC¢C~X£¢CCBN²
C
XV¢CCµf¶²
C
®P¯
¨
ºCXŁ

¦
S
Ł^X?
"
¨
1nX·C­M¤¥­
¨
~Xﬂ~ duX?Ł
uM
¨
°X?C¸Å¯1«¬¢CC~ŁLN$Q· Łu?²)´Z¢nu£Ł/
¨

C~Ł~ŁC­i~·¥u?(~+£d~ ZÝX+td~Z.»Z·¢C£u)

¨
Ł(´K¢?uX.®
¯
¨
ÊZﬂ~ dd~Z/¢C?ﬂ~Zu.*Å?¼6«¬¢CC6Z6ﬀËP¼6«g¢C?¾
ŁÝﬀ~+~·CŁi£CX«aŁ+­X·Zz¢CnﬂX»Z+Þ?C
XŁ1Z££d¤PŁ®

¦
S
Ð
zÔ
3¹¸º
6
1
¦
S
Ð
zÔ-~
º
}
1¯¦
S
Ð
zÔ6
1¯¦
S
Ð
zÔ-®
º
Ð
ZÔ
¯
¨
¹Zﬂ dd~Z XÅ?¼6«¬¢CC¶XºËP¼6«g¢?C¾¶+C­
­X~u°
¨
uLÛ+~¹·X?Ł
¨
¸Z~ŁnZ?C­µŁ«
´K¢C+nºZ?Łk~~XKVXV~ŁX¢CtEZ?Łk~~XKVŁV <u«
£d)}u?Ö
¨
+~¶u~nXt¦ÖZ\ªk¢?Ł·+KtŁVZ·

¨
ŁÅn¼6«g¢C?¾°Z°Ë(¼6«¬¢CC0+XCC)ﬂ~§Å¯1«¬¢CC~Ł

¨
Z¢C­
¨
XCX X¤1+­
¨
)+XCC)ﬂ~Z?Ł+®
» ¼
½ ¾
» ¼
½ ¾
» ¼
½ ¾
¿
¿
¿
¿
¿
¿
¿hÀ

Á
Á
Á
Á
Á
ÁhÂ
ÃÄ ÅÆ
Ç
Ç È
É
ÉOÊ
s È

H
µË
µÌ
µÍ

£"¦
S
©:Î
s Ès È
N$Q
CIHd_
N<Q
CeaeJ

£¥
S
©hÏ

£"¥
S
ÎÑÐ
Ò
£"¥
S
©VÏ
Ò
£"¥
S
ÎÑÐ
N²
CPHa
É
É
ÉOÊ
Ç
Ç
Ç È
Á
Á
Á
Á
Á
Á Ó
¿
¿
¿
¿
¿
¿
¿ Ô
Ç
Ç È
É
ÉOÊ
:­?®

®nÅ?¼6«¬C£<t¦¢CC
» ¼
½ ¾
» ¼
½ ¾
» ¼
½ ¾
¿
¿
¿
¿
¿
¿
¿hÀ

Á
Á
Á
Á
Á
ÁhÂ
ÃÄ
Å
Æ
Ç
Ç È
É
ÉOÊ
s È
BÕ µÖ
µ×
BØ

¨
¦ Ð
S
©
§
Î
s
È
s
È
N<Q
CPH@J
N<Q[
aeJ

£"¥
S
©:Ð

£"¥
§
ÎÑÐ
Ò
£"¥
S
©dÐ
Ò
£¥
§
ÎÑÐ
f¶²
J:CPH

a
É
É
ÉOÊ
Ç
Ç
Ç È
Á
Á
Á
Á
Á
Á Ó
¿
¿
¿
¿
¿
¿
¿ Ô
Ç
Ç È
É
ÉOÊ
:­?®	?®?ËP¼6«g?£t¦ÎP?¾
C®

Â*Ù
bt`egrs\_XÚ6_r¾q\x<eBobdh
Ù

rIb\o+_o
P££1¢?C¾tŁ/uM¼iÅ"ÆÊÆ%u~ZCC)ﬂ)¶XZ~C­~

¨
¥k¤¥Ê¦K?CŁ5X?Ł)´Z¢?+?+¥unﬀ)ŁZ¢CtÝZ?ŁtuZtŁ
uŁn)Þn°ªkZ«aŁ
¨
ZŁ
¨
¢C£C­µC~X?£·»M~Ł¢C£¾«
C­k¤1/C£t¦ŁÅn¼6«gC£t¦ÐIŁ´K¢C?Z?ŁtuZtŁ
C£t¦
Ô
X?ËP¼6«gC£t¦ÐI)ŁZ¢C~+PZ?Łk~~XKtŁ^C£<t¦
Ô
®

X
¨
¢CC²X±Å?¼6«¬C£t¦ ZK~u?ŁÕk¤¥ÙÅ¯1«¬¢CC~Ł»
)ŁX?CC­E~Ek¤¥ºZn~uX?Łu
ªkX.»1u?²ZC
Å?¼6«g¢?C¾)»~+C~Ł+K~C­V¤
¨
+
¨
ﬀ
¨
Ł)´K¢C+?+Z«
Łk~~XKn+k¤¥+¶
¨
Łk¤¥±X+td~Z?Ł*ŁŁuŁkÞn
ÐIŁ+o:­?®
XÔ
®

X
¨
¢?C¾X"ËP¼6«gC£t¦ºXKtu?Ł
k¤1
Å¯1«g¢?C¾tŁ+»Ê)ŁX?CC­¡¸k¤1²X+tdXnŁŁ
¨
XC­

¨
ŁX·Ê·X
¨
CZ»<X?ZCMËP¼6«¬¢CC»<~+C~Ł+KC­
¤
¨

¨
+
¨
¥)ŁZ¢C~+^XnŁk~~XK.k¤1++
¨
ŁÝk¤1
X+tdXnŁ¥ŁPŁ~d~ŁÞ?±ÐIŁ+¶5­?® 
Ô
®
:­?®

C~Ł+K~Ł¸XØ½CX·/?£}uEÅ?¼6«g?£t¦ ¢CC»
+CX)L
©
Nﬃ²

CIHa
®ÅC¯1«g¢C?¾tŁÛN<Q
CPH`_
u?¹N<Q
CeaeJ
C)ŁK
k¤¥X+tdXnŁXF
CIHd_
X?ÛF
C&aeJ
u^ªkZ
E
®
¯
¨
+(Xﬂ~ duX?Ł

£"¥
S
©VÏ
u?

£"¥
S
ÎÑÐ
C~Ł+K6
¨

ŁktuC­ﬀ·Ł-N
CIHd_
u?gN
CeaeJ
uF
CPHd_
X?gF
C&aeJ
®<¯
¨

Å?¼6«g¢?C¾ N²
CPHa
C)ŁK~ŁV¤
¨
+
¨
°
¨
ÕŁ)´K¢C+?+
XnŁk~~XKPuÝ)´K¢?d~Z¶Ð
È)Ô
n+k¤¥+µF
CPH`_
u?ÜF
C&aPJ
Ł: <Z£u.»+¤(
¨

£"¦
S
©:Î?n?­Ê~Ł:CZŁ+®\¯
¨
¥¤¥­
¨
tŁ
u?CXŁPXM du£¢CVXŁ1Z££d¤PŁ

H
3
}ﬀÈ6

Ë
3
È6

Ì
3
}

6

Í
3

6

£"¦
S
©:Î
3
}
Q
CIHd_
Ð
ÑKÔ
¤¨


ŁiZŁ¾~ Z^+)?Xt¦MX\ªk¢nŁk~·/K?utu·/«
~+
Ð
¨

Ł~u·M¤(¾
¨
Z££d¤(C­)´K¢?d~Z?Ł1¤
¨
+~

u?n)utŁ
Ô
®
É¬ <Z£uXM½Ł~Łd·
z
»81¤£"¦
S
©:Î Ð
zÔ
3

£"¥
S
ÎÑÐ Ð
zÔ}

£"¥
S
©VÏ Ð
zÔ(}
Q
CIHd_ ®
º
»z
¨
°X \uX²u±N²
CPHa
Ł
+X£+¢C£d)
©

£"¦
S
©:Î Ð
zÔ
3

£"¥
S
©VÏ Ð
zÔ s
Q
CPHd_ } 
£"¥
S
ÎÑÐ Ð
zÔ
3ÝN
CIHd_
Ð
zÔ s
Q
CPH`_ }
N
C&aPJ
Ð
zÔ
Ð
È
º
Ô
un
¨
¥+)?Zt¦Z\ªk¢?Ł·+KtŁ.~X·>N²
CIHa
~+N<Q
CIHd_
unÞN<Q
CeaeJ
u~Ł
¨
d¤(VXŁ1Z££d¤PŁ
N
CIHd_
Ð
z s È)Ô
3ÝN
CPH`_
Ð
zÔ<}



£"¦
S
©dÎÐ
zÔ
Ð
ÈZÈ)Ô
N
C&aPJ
Ð
z s È)Ô
3ÝN
C&aPJ
Ð
zÔ s



£"¦
S
©:Î Ð
zÔ
Ð
ÈXÔ
C~X·
¨
(ud X1´K¢?uX?Łz¤1i+uŁ+1
¨
inXt¦
Xdªk¢?Łk~·+K~Łi~X·Ø¢CC+N²
CPHa
?¢~Ł(nXt¦
¨

Łktu«
C­·*N
CIHd_
XZn~uXF
CIHd_
~·Pu½<Ł»u¤
¨
£
C¢C­EX~¤iutÛN
CeaeJ
u±F
CeaeJ
®6¯
¨
¢?Ł/
¨
°Ł´K¢C?
 <Z£uXn+k¤¥+ZF
CIHd_
u?oF
C&aeJ
+uﬀ·/d Z®
5­n®¤C)ŁK~ŁÕX ½CX·/?£Öu°ËP¼6«gC£t¦ ¢?C¾)»
Cu~¸
©
f]²

JTCIH

a
»6~+C~Ł+K~C­E
¨
~ŁX¢?~+
Z?ŁtuZ¡n+k¤¥+ßF
CPH0J
X?àF'
aeJ
X ·X
¨
C
M
®Ê1V·
z
C¢CC­¡
¨
º?)ŁŁC­¡XC+k¤¥Z¦w»

¨
0¤¥­
¨
tŁºu? CXŁºX0X?u~ Z+£
©
 \X£¢?ÙXŁ
X££d¤(C­/k¤1/XŁŁ(Ł
¨
d¤ﬀ®
 A	á)9Uâ
É¬N
CIH@J
Ð
zÔã
N

aeJ
Ð
zÔ
»?´K¢?d~Z±Ð
È

Ô
¨
X£CŁ
µÕ
3
}ﬀÈ6
BÖ
3
È6
B×
3
}

6
µØ
3

6

¨
¦wÐ
S
©
§
Î<3
}
Q
CIH@J
Ð
È

Ô
Éa°
¨
ŁMXŁ¯f¶²

JTCIH

a
~+?)ŁZtŁÊŁ)´K¢C+?++X«
ŁtuZ()Ł+n)
©

¨
Þ?tŁk(Łªk¢Cnﬂ Xﬀ)´K¢?d~Z
uÝ)´K¢?d~ZÕÐ
ZÔ
®É¬6 <Z£uX½ŁktŁ+»n
¨
X ddX
uof¶²
J:CPH

a
u?
¨
²+)?Zt¦X\ªk¢?Ł·ZtŁ±Z·
f¶²
JTCIH

a
gN<Q
CIH@J
unÞN<Q[
aeJ
Xﬀu£¢C£d~
©

¨
¦wÐ
S
©
§
Î
Ð
zÔ
3

£¥
S
©:Ð
Ð
zÔ
s
Q
CPH@J
}ä
£¥
§
ÎÑÐ
Ð
zÔ
3³N
CIH@J
Ð
zÔ
s
Q
CPH0J
}
N

aeJ
Ð
zÔ
Ð
È

Ô
N
CIH@J
Ð
z
s
È)Ô
3ÝN
CPH@J
Ð
zÔ$}


*¨
¦
Ð
S
©
§
Î
Ð
zÔ
Ð
È!XÔ
N[
aeJ
Ð
z
s
È)Ô
3ÝN
aeJ
Ð
zÔ
s


,¨
¦wÐ
S
©
§
ÎÐ
zÔ
Ð
È)ÒZÔ
 A	á)9Bå
É¬N
CIH@J
Ð
zÔã~
N

aeJ
Ð
zÔ
»?´K¢?d~Z±Ð
È\ÓXÔ
¨
X£CŁ

Õ
3
È6

Ö
3
s
È6

×
3

6

Ø
3
}

6

¨
¦wÐ
S
©
§
Î
3
}
Q

aeJ
Ð
È\ÓuÔ
Éa°
¨
ŁMXŁ¯f¶²

JTCIH

a
~+?)ŁZtŁÊŁ)´K¢C+?++X«
ŁtuZMŁ~~°
©

¨
Ł+X?°CŁIªk¢C? X*)´K¢?d«
XuÝ´K¢?uXÕÐ
XÔ
®nÉ¬Ý
¨
+~*+½Ł~ŁÊ KX£d~Z.»n
¨

X ddX ujf¶²
JTCIH

a
X?§
¨
²+C?Xt¦Z\ªk¢?Ł«
·+K~ŁÊu~Mu£¢C£d~
©
,¨
¦
Ð
S
©
§
Î
Ð
zÔ
3

£¥
§
ÎÑÐ
Ð
zÔ
s
Q[
aeJ'}ä
£¥
S
©:Ð
Ð
zÔ
3³N

aPJ
Ð
zÔ
s
Q

aeJ
}
N
CIH@J
Ð
zÔ
Ð
ÈZÔ
N
CIH@J
Ð
z
s
È)Ô
3ÝN
CPH@J
Ð
zÔ
s


*¨
¦Ð
S
©
§
ÎﬂÐ
zÔ
Ð
È)ÑZÔ
N

aeJ
Ð
z
s
È)Ô
3ÝN

aeJ
Ð
zÔ<}



¨
¦wÐ
S
©
§
Î
Ð
zÔ
Ð

º
Ô
?®
Ç,
ÎÊË(ÉÅ¯iÉ¼iÅ"ÆÊÍ
Ç(æ
iË(ÉkÍ"Ü6Ü¥Ë(ÌÊÊ¼
Ç
?®
È ç
_@/cﬂroﬂegrIvﬂo
¯i¤¥
¨
+¢?Łk~Łu~¢nŁ)²ZŁ/·C~d X·/K~KZ£(u
¼iÅÊÆ"ÆµZ5ªkX«aŁ
¨
XŁ~
¨
C¢C£C­/C~XC£+·Ł®Ì"CMŁ
¢?Ł)VX+++£+td~
¨
/ŁZ£ <C­C~Ł~Ł(X1¼iÅÊÆ"Æ
u?­Z¢?utuKiZŁC£ÊŁZ£¢CX?Ł»d
¨
Êu
¨
+¥Ł6¢?Ł
EXtu¡?X«a+£
©
Ł~
¨
¢?£V~X·')XŁ?£ŁX£¢«
XVXtuC
©
¼iÅ"ÆÊÆ
®
,9"èêéd@á8ë@ìá2â[í 
½C
¨
u?­X
¨
VXt+tŁ
XPk¤¥CX
X+tdXnŁ+®w¯
¨
Ł
¨
¢C~Ł+Ł
¨
ZŁPk¤1Z£CŁMXÝ¢C?«
X.)X£~u^
¨
1ŁX£ <?­ÊC~Ł~ŁX?ﬀ~"­Z¢?u«
uK(ZŁC£"ŁX£¢X.®K¯
¨
PZ·6ŁÝZÝk¤1
CX
X+tdXnŁ*Z·C­Z· 
¨
VŁX·ﬀªkX.»z¤
¨
£
¨

£uiŁ¥X1k¤1?uiZn~uX?Ł1Ł
¨
u~C­*
¨
ﬀŁ~u·
·Z
¨
CX®
Ì"E
¨
XC
¨
u?»zXŁ~Ł¢C·C­´^ F
CPHd_ 6
F
CeaeJ@b*
\
C
®5Éa
Xt+"VX+£+td~ﬀ
¨
ŁX£ <?­Łn°Xi¼iÅ"ÆÊÆ
»
d5·/
z
¢C~C­M~Ł5C~<+Ł~ŁC­n»wN
CIHd_
Ð
zÔã~
N
CeaeJ
Ð
zÔ
»
½C
¨
u?­XP
¨
MXt+tŁ6XOF
CPHd_
u?ÞF
CeaeJ

©
½C
¨
u?­u«
C­/
¨
+ÊŁ~uC­/·Ł(ZŁ1X££d¤PŁ
N
CIHd_
Ð
z
s
È\Ô
3ÝN
C&aeJ
Ð
zÔ@6
N
C&aPJ
Ð
z
s
È)Ô
3îN
CIHd_
Ð
zÔ
Ð
È\Ô
ÉaIZﬂ
´K¢?uX²Ð
È\Ô
Łﬀ·X~/C~·+
¨
±u
·/d <C­"Ł´K¢C?1 <Z£uXﬀ
¨
u*
¨
u^uC
¨
1+«
?Xt¦ﬀXdªk¢?Łk~·+K^uw¼iÅ"ÆÊÆ*®X¯
¨
¢?Ł:
¨
(Xdªk¢?Łk~·+K
·/V~X·'~+·d <C­±Ł´K¢C? <Z£uX?Ł/·
©

Ł
¨
Z~+C)°unV
¨
ŁX£ KC­C+Ł~ŁPu(¼iÅÊÆ"ÆLZ
XŁC£ﬀŁX£¢XŁPX+£+td~®
Ì"%
¨
X
¨

¨
X?»¢C~C­ 
¨
?)ŁŁC­ u
¼iÅÊÆ"Æ 
¨
+~Õ·
©
uCX°
¨
¡
¨
+CZ·+CZu
ï
)X0£t¦
ï
¤
¨

¨
+Xµ~Ł¢C£¾ÖC¶)XŁ?£EŁX«
£¢~Z.®iÉa¹Xt~Õ~+·d X
ï
Z0£<t¦
ï
»6¤1¢?Ł

¨
¸Z££d¤(?­
¨
¢C~Łuﬀ+½
¨
uC­ZÕ
¨
0Xt+tŁ±u
k¤¥CX¥Zn~uX?Ł¥Ł
¨
XC­*
¨
ŁX·Ê·X
¨
C"
©
½C
¨
u?­XC­*
¨
+PŁ~uC­/·Ł®
ÊŁ~Ł¢C·C­ÛF
CPH@J
u?ðF
C

J2
f
J
»6¢?C­E
¨
CX«
Ł~ŁC­X1¼iÅÊÆ"Æ
»¾Q
J:CPH

a
Ð
zÔ,~
Q
»C
¨
*X££d¤(C­
´K¢?d~Z+­ZnŁ1¤1X~¦
N
CIH@J
Ð
z
s
È)Ô
3îN[
aeJ
Ð
zÔ@6
N[
aeJ
Ð
z
s
È\Ô
3ÝN
CPH@J
Ð
zÔ
Ð
XÔ
¤
¨
+~Ê du~uC£,Q
JTCIH

a
Ð
zÔ
Ł¥
¨
MŁ¢C···Ł¥
¨
u
X+tdXV?XtŁ,F
CPH0J
X?ÜF-
aPJ
¨
\ Z
¨
MŁktuC­
·/)Ł¸XK~<¢CZ¢?Ł£
©

¨
u?­X.»¦Z++?C­L
¨
§Ł~u·
X\ªk¢?ŁC­@%wﬂtŁ+»<d6·/
z
+ Z+6Ł?Ê
¨
"C <Z¢?Ł
Û++~u«¬~ŁÝ+X¢?ŁPu.~ŁX¢Ct"X	ñ?¥Z·Z
¨
C
M
¢?C­i
¨
ÝC~<+Ł~ŁC­iun¼iÅ"ÆÊÆ*®¯
¨
^?X~X·
QÖŁ(/C)Ł+nKŁ XZ~+­Z+)®
¯
¨
ºud X
¨
+¢C~Łk~±+XÖE¢?Ł)¹~X­Z
¨
+V¤(¾
¨
¼iÅÊÆ"Æ Õ­X¢?X~XZ~+
¨
°ZŁC£°ŁZ£¢CX.®1¯
¨


¨
+?X·+CZ u
ï
ÍÊ)X%£<t¦
ï
~Ł¢C£~Ł0~X· 
¨

X	ñ?~Ł"uÝnXt¦X\ªk¢nŁk~·/K~ŁM¤
¨
£/·d KC­
Ł)´Z¢?+?+VX?¶~ŁX¢?~++X?ŁtuK/ <X£dXnŁ+®$CZ
½Cu·C£X»MXŁ~Ł¢C·C­>^ F
CIHd_
»]F
CeaeJ
bU
\
C
un>F
CeaeJ
»
F-dò
J

f
J
®uÍÊ¢?C­
¨
(C+Ł~ŁC­Mu¼iÅCÊÆÊÆ*»u
¨

Å?¼6«¬¢CC*N²
CPHa
·
©
?¢(X~¤1X~
¨

Ł~X~?­~·
N
CeaeJ
u5X+td~ZoF
C&aPJ
u£XC­/
¨
MZŁ Xﬀ)ﬂX
un·Pd½Ł5
¨
~X¢C­
¨
?Zt¦*Xdªk¢?Łk~·+K^n)+u¢nŁ
uÝŁ´K¢C?ﬀ <X£dX»C¤
¨
£ﬀ
¨
*ËP¼6«¬¢CC*f¶²
J:C&a
dò
·
©
?¢?Zt¦ N
C&aeJ

¨
~X¢?­
¨
+)?Zt¦EZ\ªk¢?Ł·+K
+X¢?Ł²X~ŁX¢?~+¡ <X£dX®
¯
¨
¢nŁ±
¨
0·
©
½ŁkEZóñ?ﬂ~Ł~Ł¢C£¾~?­¹~X· 
¨
Łk¤¥Ö¦<??ŁX
Xdªk¢?Łk~·+K~Ł/¤
¨

¨
~Ł¢C£
ï
CX¶£t¦
ï
®
ï
Í"X
£<t¦
ï
)Ł¢?£¾tŁV³
¨
ºCX?+X< X­Z+?+X¼iÅ"ÆÊÆ
Ö¾tŁŁ~XC£ÕŁktd~Z.»Ê¤
¨

¨
+X~)ŁX??ŁVµ
¨

ZŁC£¡ŁX£¢X§XŁ+¾ÞªkXC«¬Ł
¨
XŁ~
¨
)¢C£C­
C~XC£+·V®<
©
¢?ŁC­CZnKŁ)
¨
+¢?Łk~X»z¤
¨
+Õ
¨


¨
CX·CXX
ï
CX£t¦
ï
¨
XC+?ŁiunLN
CeaeJ
¨
XŁ
++¹+XK<¢CX¢nŁ£
©
C¢C?Zt¦ÛQ-·Łu¢?Ł°X
~ŁX¢Ct <X£dX0k¤1+îF
C&aeJ
u?îF-dò
J
»6
¨
d
Ł+»Cu(·/
z
Q
JTCIH

a
Ð
zÔ
)X
¨
)ŁãQ
»<
¨

Ł~X~?­~·
N
CeaeJ
XDF
CeaeJ
·
©
P+½
¨
uC­Z¤(¾
¨
N[dò
J
uF'dò
J
®
¯
¨
¢?Ł
ï
CX£<t¦
ï
+X@%w X£
©
\ ZXu?
ZŁC£ﬀŁZ£¢~ZŁ(­Z¢?utuK®
,9Gèéd@á0ë)@ìáôåií
Ì"tuÖCZ«a+£
©
Ł
¨
¢C£±Z·
ZŁC£±ŁX£¢~ZµŁZ£ Z0
©
¼iÅ"ÆÊÆ
®P Ł~
¨
¢?£
Ł
hwSdh¢
Ù
_ybdm
6C·X
¨
C*£Ł"£*¤
¨
+°
¨
+~*Ł
d£XŁXCªkX¡¤1X¾~?­~±VX+td~ºZÕ
¨
d
·X
¨
C°ÐC~+?
¨
»
ÈÑ"XÔ
®w CX«a£
©
Ł~
¨
C¢C£Ł
¹£+X£Z·u£Ł
¨
¢C£Õ¤(
¨
Xt+tŁ°XX+td«
XnŁ~}n¸X+td~LXL)X
¨
·Z
¨
C0u£)X
©
++~·?®^ØŁ~
¨
)¢C£Ł
bZvegrsd_
ÊCX+td~Z
+X0nEŁ~u)¸X£¤(
¨
Z¢£
©
C­ÕXCu
¨
+
X+td~ZZÝ <Z£uC­
¨
ÊŁ)´K¢C+?+PZ?Łk~~XKtŁ+®dÉ¬
Ł+ <C+K
¨
dX¡Z·u£(Ł
¨
¢C£VŁX²Zﬂ X
X?X®6¯
¨
°ŁuCX«a£
©
Ł~
¨
)¢C£ŁŁEC~X+
Ł¢C?Łiu.
¨
MZﬂ~ ZÊX?Ł®¼iÅ"ÆÊÆ}+XXC~u)d«
ŁC£ÊŁX£¢X´K¢Ct¦<£
©
»uC¢¥
¨
(·
©
Ê·X
©
C£
·Ł"X)X
¨
·X
¨
C¤(¾
¨
Zn~uX?Ł"\ du£XC£
ﬀPZn~u.®ZÌ"K <X¢?Ł£
©

¨
)Ł(£(·Ł
¨
\ <£
©
­XtXz
¨
6´K¢?u£
©
XK)XŁ?£6Ł~
¨
)¢C£6u?ﬀŁ
¨
Z¢C£
M+X·?X)\¤1
©
Xt+6Ł
¨
X+·X¦XŁ?X
X*·C~d X/
¨
´K¢?u£
©
uPŁ~
¨
C¢C£Z®¯
¨
C~X£
¨
¢CŁ+ŁiŁPXŁ1Z££d¤ﬀ®
ÊŁ~Ł¢C·C­¹²)XŁ?£¶ŁX£¢Xõ4N
CPHd_	6dE

1
6
K

4
È6
80
6d9DCV;6ö

=
;
¨
ZŁ++ﬀZ~X?M
©
¼iÅ"ÆÊÆ
®
Å<Zz
¨
+· CZ«¬C~ZŁC­MXt+)®d¯
¨
+/~X·L
¨

·?·u£.
¨
ﬀ·u½·u£g»Z
¨
N
CPHd_
ŁPX\ªk¢nŁk~VXŁ
X££d¤PŁ+
N$÷
CIHd_
3
ª
«
«
¬
«
«
­
N
a

_,s
Q
a

_
6
N
a

_,s
Q
a

_
~
N
CøPHù
HTú
J
s
Q
CøPHù
H:ú
J
N
C øPHù
H:ú
J
s
Q
CøPHù
HTú
J
6
N
a

_,s
Q
a

_
®
N
CøPHù
HTú
J
s
Q
CøPHù
H:ú
J
Ð


Ô
¤
¨
2N
÷
CPHd_
Ł
¨
¡Ł~uC­¸~·ÕXLF
CIHd_

¨

XC~uC)?X«a+£
©
Ł~
¨
C¢C£(us+Ý
¨

¨
+¢C~Ł+ŁzŁ
~¢C.®F
CøPHù
H:ú
J
ŁP
¨
C~)+n
Zn~uXuﬃF
CPH`_
~X· 
¨
Ł~u·ﬀªkZ
E
»:un´F
a

_
Łﬀ
¨
C~+?
X+td~ZµXF
CPHd_
Ł
¨
u~C­Õ
¨
ºŁ~u·E·X
¨
C
ö
®

´K¢?uXÚÐ


Ô
·/)u?ŁÕ Ł
¨
X+ )X
¨
Ł~X~C­
·ÜN
CPH`_

¨
+X·C£XÕ·X+F
C øPHù
H:ú
J
X

¨
+X·C£~Z°·u-F
a

_
®.¯
¨
Xdªk¢?Łk~·+K~ŁX
u££iŁktuC­°~·Ł/u~
©
nu·X»
rIOs_)O
»z
¨
Ł~X~C­
·/ÊuwC <Z¢?Ł^X+td~Z*
¨
d
¨
XŁ^+X\ªk¢nŁk~
¤¥Z¦Ł¤
¨
£X\ªk¢nŁk~C­±
¨
V£uX+tdXnŁ+®$CZ
½Cu·C£X»zŁ¢?CnKŁC­
¨
dgN
CIHd_
¨
ZŁ
++²X\ªk¢nŁk~
KäN
÷
CPH`_
»:¤
¨
¶Z·/?¢C­äN
÷
C øPH@û
HTú
J
uPZn~uX
F
CøPHû
H:ú
J
¤
¨

¨
ŁMªk¢?ŁC½<´F
CPH`_
uÊ
¨
°Ł~u·
ªkX
E
»N
÷
CIHd_
Ł^¢?Ł//)´K¢?d~ZÐ


Ô
?Ł)X/uiN
CPH`_
®
¯
¨
¢nŁ)X
¨
X+tdXÖC+)CŁX?+ºu?µXC£
©
X?+
X\ªk¢?Ł·Z~0XtuÖ?X«a+£
©
Ł~
¨
C¢C£Z®
ﬂ
¾
¨
¨
+¢C~Łk~Ł

¢?Ł»1
¨
Z·u£ﬀŁ
¨
¢C£·
©

X
¨
+ Z¹¤
¨
+}XtuCÖCZ«¬C+£
©
Ł
¨
)¢C£±Iu££
K/
¨
ﬀX~·X£Ł+®
?®
ðü
bdrshoﬂe¬_a`no*SkjMx<m

cﬂr Ù bt`X`c~SbZv~x
¯
¨
i·XŁ+nŁzu
¨K©
C~*P?CKX
¨
u~1ZŁ5X££d¤PŁ
ië)9ýþâ
(¥¢?£}¢CL¼iÅÊÆ"Æ'·+£g»ÊŁ°?X~X·/+«
+ dX£¢C)Ł/XQ%u?

»ÝC~Ł~~n
¨
½n)ﬂ~
·X¦X)Ł?X

ië)9ý2å
ZËÊu?Z·£
©
X^
©¨
u?/C¾~X£Û+P
¨
ÊŁ~X«
C­E~·BN
CPHd_
Ð
º
Ô
ZX
¨
Zn~uXðF
CIHd_
XŁ
¨

Cu£CPCC¢
Ò
£¥
S
©hÏ
u:)X
¨
Å¯1«¬¢CC*N<Q
CPHd_

ië)9ýÛß
XË(¢?X
¨
Å?¼6«¬¢CC{N²
CIHa
u.Å?¼6«¬C£<t¦w»Xu£«
¢C£d~^¾tŁX ddX¤(
¨
)´Z¢ndXÐ
È
º
Ô
®

£"¦
S
©:Î
Ð
zÔ 
3
º
·X?Ł.
¨
iŁ~Ł~dŁIXﬂ~Z
uŁ)´Z¢?+?+¥Z?ŁtuZ)»

¨
¶X\ªk¢?ŁZﬂ dd~Z?Łﬀui~+£d XÅC¯1«g¢C?¾tŁﬀ¤(¾
¨
´K¢?d~Z?ŁVÐ
ÈZÈ
»
ÈXÔ
X¤(
¨
´K¢?uX?ŁÐ
CÈ)Ô
¢C?

¨

+X?Xu
¨
¢CŁ
È

ië)9ý
Ë(¢C±X
¨
Ë(¼6«¬¢CC¶f]²
J:CPH

a
X¥ËP¼6«g?£t¦w»
+u£¢?£ui¾tŁÝX ddX/¤(
¨
´K¢?uXVÐ
È

Ô
XPÐ
ÈZÔ
®
,¨
¦wÐ
S
©
§
ÎtÐ
zÔ 
3
º
·X?Ł
¨
ŁŁ~d~ŁIXX²u+«
ŁZ¢C~+Z?ŁtuZZ~ŁnZ?C­V±´K¢?uXµÐ
XÔ
®
¯
¨
+-X\ªk¢?Ł³N
CPH0J
Ð
z
s
È\Ô
unßN[
aeJ
Ð
z
s
È)Ô
¤(¾
¨
´K¢?d~Z?ŁÐ
È!
»
ÈÒKÔ
Xﬀ´K¢?uX?ŁÐ
ÈÑ
»

º
Ô
»X¤(¾
¨
´K¢?d~Z?ŁﬀÐ
XÔ
¢C?C+i
¨

Xn¾~ZVu
¨
+¢C~Ł
È

ië)9ý
Ë(+u
Łk~+ X?ŁBV¢CK~£ÝX££^¢C?¾tŁ
u~(Ł~XC£PŁ~u)Ł^¤(¾
¨
X¢C¥
¨
u?­XŁ»u¤
¨

¨
·unŁ

¨
uiX££n
¨
Ł´K¢C+n"X?~ŁX¢?~+ÊZ?Łk~~XKtŁ6u~
ŁuŁkÞ?)X?
¨
)XŁ?£ﬀŁX£¢XŁiZ~X?®
ië)9ý
"É¬
¨
+¢C~Ł+Ł

ŁCX¢?Ł»ŁXLCd¤

ÌÊ
¨
¤(ŁZ»¢?Ł
´K¢?uXEÐ


Ô
Z~XVCZ«¬C+£
©
Ł
¨
)¢C£X®
ﬂ0¨
Ø
¨
}CX«a£
©
Ł
¨
¢C£³Ł¸Z«
~uC)»?ŁX
¨
ﬀCZ­Xtu·V®
ÉaÖ
¨
ºCtX+u£ﬀ?)ŁŁVX
¨<©
C~}Łtd­
©
»(½<«
n)ﬂ)·X¦XŁ?XŁi¢nŁ¢?X££
©
¢?ŁXŁ¥
¨
ﬀ¢?MCu)Ł
uÊu££:ªkX?Ł»:¤
¨

¨
·
©
°<¢C·n­Z)dﬀ
¨
u

¨
ﬀ·C·X£.·u¦X)ŁnuXzŁX£ X)C~X?£·®
!
®PÅ<ÉT#Î,)^¯iÉÌMÆÅC¯(ÎÊÍ
æ
ﬃÊ>.A
	´ýB9
C¯5u?£
!
?)ŁZtŁP
ÒuÒ
²
ò
?Z«
£·»w¤
¨
Ð=
6
Q
Ô
~+C~Ł+KtŁ(
¨
~+£+ duKÊZn~u«
X
¤(££K6C~Ł~ŁX*·Z
¨
C{= ¤(
¨
C~)ŁŁ«
C­~·P+C­±Q*®uP?/
¨
ÊŁ´K¢C+nPZ?ŁtuZtŁzu
¯:XC£
È
PV½Cu·C£ﬀu
ÒuÒ
²{ò*C~XC£+·

âuækä¬ì~åBíîãﬂïë:ã\ô    ø ú õ
ﬀ
ãﬂèX ﬂﬁÑ ﬁ  ﬂﬁ õ øﬃﬁ  õﬂﬁ  úﬂﬁ õ
ﬀ
ãﬂè  ﬂﬁ ÷ ﬂﬁ ú úﬂﬁÑù õﬂﬁÑù ﬁÑù øﬃﬁ ø
ﬀ
ãﬂè+ ﬂﬁ ú øﬃﬁ ø õﬂﬁ ÷ ﬁ ö ﬂﬁÑ úﬂﬁ 
ﬀ
ãﬂè"ø ﬂﬁ ú ﬁ ú ﬂﬁ ú øﬃﬁ  úﬂﬁ ÷ õﬂﬁ ö
ﬀ
ãﬂèMú ﬂﬁ ö ﬂﬁ  úﬂﬁ ú õﬂﬁ ø ﬁ  øﬃﬁÑ
ﬀ
ãﬂèMõ ﬂﬁ  øﬃﬁ  õﬂﬁ ö ﬁÑù úﬂﬁ ø ﬂﬁÑ
¯5uC£

Å·¢C£uX)Ł¢?£¾tŁi
©¨K©
C~XCC~ZZ
¨
!#"
âXækñaåBæç $sï)í ågí ìtð %ﬀì'&ﬂæ)(Bâdìtï 
.á\ïågíÑ(æ
Pì'&ﬂæ*(gâdìtï (BågìtäBåBíîï\ý
ó
!
û
ó
àækñkãﬂï\çﬃ(¬û
åBíÑ(æ*( +,æ.-'%íîï/-'%ﬀì
"
+,æ.-'%íîï/-'%ﬀì
"
ﬂùﬂù ù tõ 
ﬂùﬂù 
:ìtï\ç)ã tõ-tõﬂù-tötø ù)ôÑ.-tù-8
ùﬂù ù õﬂö 
ùﬂù 
:ìtï\ç)ã tú-tõﬂù-tö ù)ô .-tù-8
úﬂ÷ ù úﬂõ ﬂù
úﬂ÷ 
:ìtï\ç)ã ú-túﬂú-túﬂ÷ õ)ô õ-8.-~øﬂø
u££.ªkZ?Ł*X
¨
Ł~u·Z.~X· X+tdX
È
°Zn«
d~Z
Ò
Z~£
©
®5¯
¨
Ł*+½X·C£
¨
XŁ

¨
XC·*¢C·V»
rIOs_)O
·C·X£.·u¦ZŁ?u.»<X
!!
®
¯
¨
LŁ·*¢C£d~Z?Ł0u~Z·/?£+-Z% ÜzK¢C·
!ZÒÈ
Ü1¼ X?¡¢C?g"¼
s¶s
 X+£X?·/K«
 <~X?·/K®zÉa²
¨
Ł·¢C£uX?Ł/Z
¨

¨<©
C~
u?CKX
¨
+­Z?Ł²~¢CÖŁ~
¨
C¢C£u¹?)Ł+n
u+½n)ﬂ)V·u¦X)Łnu.»C¤
¨

¨
uVn*¢?Ł)XŁP
¨

Z··/Z/C¢C(Cd~¥ZÝu££\ªkX?Ł®u¯
¨
PŁ·¢C£dXnŁ5X
Þ?CŁ
¨
¤(
¨
+½n)ﬂ)·u¦X)ŁnuC~Ł~~*n

ºº
ÐC­
+?X¢C­
¨
X^)XŁC£PŁX£¢X.»Z­X~u+z
¨
u

¨
¥Ł¢C·}uC~<+Ł~ŁC­i~·Ł:u?X££ZX+td~Z?Ł+»
ÈÑKÓXÔ
»
È
ºº
ÐBuCC~X?d~L du£¢C
Ô
un
!
ÐC)u«gZ·u£
 du£¢C
Ô
)Ł X£
©
®[CZ")X
¨
+½<)·u¦X)Łnu.»
È
ºº
½n·+K~Ł6u~iu~X¢C»XX¤
¨

¨

¨
iÞ?tŁk
X?/Ł½)¢~¢C?ﬀÛ++~Cu£¥Xn¾~Z¤(
¨
C¾~X£Ł~uC­/·Ł(X5X££.Zn~uX?ŁiŁ(~/Û+~?»

¨
¡X
¨

ÑZÑ
+½<+~·/K~Ł±u~¡+X~§Z¢±¤(
¨
C¾~X£ÊŁ~uC­±·ŁuMX££ÊX+tdXnŁ \X£¢?²
tu?Z·£
©
¢?C¾Z·%Łk~C¢~ZVn+k¤¥+´^
º
»
È
ºº
b
®
CZ(u££n+½<+~·/K~Ł»Z
¨
?utu·++tŁ6XM du£¢CXŁ
X££d¤PŁ+Q 3
!
»

3
º

!
X?10 3
!
»6un²
¨

~+£XŁCd~Ł1X"u££<ªkX?Ł(XﬀŁiÛ+~?®
¯5uC£

Ł
¨
d¤PŁ¥
¨
ﬀŁ·¢C£dX~Ł¢C£¾tŁ1¤(¾
¨
~Łn)ﬂ
\ X+tu­ZX»w·?·¢C· X?E·d½·*¢C· uiXtuC
·u¦ZŁ?u?Ł*u?EC~X­Z~X·Ú~¢CE·Ł*X
)X
¨
C~«
Ł~~½ﬂ~·u¦X)Łnu~Łﬂ~ Z+£
©
®wÉa~u?£


¨
°¢?¡~·°+C­¶Û+~E·/)u?Ł
¨
u¾Ł£Ł~Ł

¨
uX?ﬀÛ++~?®[:­?® Ł
¨
d¤PŁ1
¨

Ï
uK"
¨
u(uÝu
XC~uC)Z·u£ŁX£¢~Z.»C¤
¨
Ðg»uª
Ô
·/)u?Ł(
¨

~+£d XMX+td~ZŁ1
¨
iªa
¨
X+td~ZXnªkZg®
Ò
®P¼(ÌMÆ¼ã)ÎMÅ<ÉÌMÆ"Å
Å<·*¢C£d~Z?ŁŁ
¨
d¤%
¨
d
¨
±C~XZŁ
¨<©
C~µu«
C~ZZ
¨
X5ªkXC«¬Ł
¨
XŁ
¨
¢C£C­?ZC£·Ł
¨
ZŁ1 X+
©
­X<±nZ·X?¤(
¨
~Łﬂ*
¨
´K¢?X£
©
X
ŁX£¢X¹X?²
¨
±Ł+)0u*u£¢C£d~Z.®ﬃ?Z·td«
C£

X? 5­n® µ¤¥ÕuLŁ+Z
Ï
 X§Û++~¹Cu£
ŁX£¢X.»
¨<©
CXCC~ZZ
¨
+u°Þ??°­Z<<°XMCX«
º
! È
º
È! 
º
!

º

!

º

! !
º
!!
#
Ò
#
!
#Z
#Ü
#

#
È
C» 
Ò
» 

» 
!
» 
È
»
!
?»
Ò

» 
!
»  ?»
Ò
n»
! Ò
»
! È
»
Ò
C»
 Ò
»
 È
»  n» 

»
Ò
!
»
Ò
C»
È
È
»
È

»
 !
»
È
n» 
Ò
»
Ò

»
È
n»
È Ò
»
È È
» 
!
»

C»
!
È
»

?»
 Ò
» 

»
! !
»
!
C» 
Ë(¢CK·X
Ñ
Å<)Z?CŁ #°X¦Ł?X.
!!
:­?®ón®?PVZ·u£.ŁX£¢X
X~·u£<Ł~
¨
¢?£)Ł.Z5e%w+~+K5+½n)ﬂ)ﬀ·u¦ZŁ?u
)Łk~ﬂ~Z
 Ï
 Z+uCC~X?d~6½·u¦ZŁ?u
)Łk~ﬂ~Z.»
¨K©
C~*u?CKX
¨
u/u£¤1
©
ŁÞn?/­X<»
CX«¬X~·X£
X°Z·u£Ł
¨
¢C£Ł

¯
¨
ÕŁZ£ <C­
Ł+)X
¨<©
C~uC?KX
¨
Ł( Z+
©¨
­
¨
®
ﬂ0¨
£
¨
C~XZŁ
¨<©
C~¶XCC~ZZ
¨
Ł/¢?ŁºZ
ŁZ£ <C­Ö?~Zﬂ+X£ÊªkZ«aŁ
¨
Z Ł~
¨
C¢C£C­}C~XC£+·Ł»
¤¥µu ~¢CÙ
¨

¨<©
C~ XCC~ZZ
¨
~ ŁX£ X0
¨

C~Zﬂ~u£C~XC£+· Ł X+tu£~·)Ł+»
_)OîqKO
È
º
·Ł»
¤(¾
¨
uC?ZCd~½ﬂ~º·X¦XŁ?Xº)Łk~ﬂ~Z.®
¯
¨
+XC~u/
¨
"ŁZ£¢~Z¤(
¨
Ł
¨
Z~Łz·X¦XŁ?X.®
ÎÊŁ¢?u££
©

¨
§Z~XC)ØŁµŁX£¢X-Ł0 C)u«
X~·u£ZiX~·u£.ŁX£¢~ZX
¨
ﬀCZC£+·V®¯
¨
¢nŁ
¤¥ﬀ+X¢nŁﬀÊXŁiCtX+X£wŁ~
¨
)¢C£X®
Ó
®PË



Ë

Æ¼

Å
¼¥X<¤1
©
»:Ëﬀ®
ﬂ
®»
ﬂ
® )6®#°d½¤1+££1X?Û)6®
ﬂ
®$#££
Ð
ÈÑZÒKÓuÔ
®
¡wxC_tSdcﬂmºSkjlwvtxC_
Ù
/y rsh<q
®^Ë()XC­n»#°

"CŁZ«
ﬂ
)Ł£
©
®
C<?»^Åw®
æ
®^un
æ
®^¯5u¦X+¢dªkÐ
ÈÑ
b
Ô
®zÆP¢Ctu£1C«
¤1X~¦Ł5X6ŁX£ <?­iªkX«aŁ
¨
XŁ
¨
¢C£C­?XÜ^X
È
®
?ZC£· ~+C~Ł+K~uX.®
N1cS)v)O
{
pÝpÝp
{32
"
\
»
ZÓ!ﬃ4ó
®
C<?»Å®
æ
®)u?
æ
®¯5u¦X+¢dªk?Ð
ÈÑ[~Ô
®+ÅK~
¨
XŁzC+¢C«
tu£zC+k¤¥Z¦ŁPXﬀŁZ£ <C­ªkX«aŁ
¨
XŁ~
¨
C¢C£C­n
Ü^X

®"X~
¨
)ﬂ~¢C¶X?§Ł·¢C£uX?Ł®
NicSv)O
{
pÝpÝp
{2
.Ê³\
»


4	uÑ
º
®
C~+?
¨
»Åw®^Ð
È)Ñ"XÔ
®
lw_.0/?_hwvrsh<qbdh
Ù
o+vtxC_
Ù
/y¾rshKq51buh
rshneBc~S
Ù
/?vegrISdh}eaS²esx?_±fbuesx?_fbdegrIvﬂoºSkj±exC_76+S

¢
ox?S~`
®ÆP¤
æ
Z¦w
ﬂ
£
©
®
ﬂ
££·Ł+»?¯®[#º®?unj)6®

®	#º®
ﬂ
®1~X?<~ŁﬀÐ
ÈÑZÑ!XÔ
®
Éa·C£+·Z~?­
¨
+¢?Łk~Ł°XŁu}X~·ÛuX
+X C+¢Ctu£¸C+k¤¥Z¦ŁX³ªkX«aŁ
¨
X
Ł~
¨
)¢C£C­n®
2
S/cﬂhwbdySj
{
hne¬_+ysy r¾qK_hne
ü
buh/jbXv0¢
eﬁ/cﬂrshKq8
»
ÓXÓ94

<Ó
®
ﬀ
¨
X¢»Í*®zÆ
®»®z¼
¨
X¦dZŁŁ¦
©
».¯®:Ë
®êiu£¤(EX?
Í®
ﬂ
®
Ç
XC­¸Ð
È)ÑXÑKÔ
®^Å+X£C­±C+¢?~X£1?k¤1X~¦
ZÊªkZ«aŁ
¨
Z¶Ł
¨
¢C£C­?®
N1cS)vO
{
p6pÝp
{32
"
ß
»
ZÑﬃ4óXÑ
n®
